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Bat› Karadeniz Bölgesindeki Orman Nakliyat›nda Yükleme, Boflaltma ve
‹stifleme ‹fllerinin Zaman, Verim ve Masraf Yönünden ‹ncelenmesi
Metin TUNAY
Z.K.Ü. Bart›n Orman Fakültesi, Zonguldak-TÜRK‹YE

Tu¤rul VAROL
Z.K.Ü. Bart›n Orman Fakültesi, Zonguldak-TÜRK‹YE
Gelifl Tarihi:02.05.1997

Özet: Bu çal›flma, Bat› Karadeniz Bölgesi ormanlar›nda ve orman depolar›nda uygulanmakta olan yükleme, boflaltma ve istifleme
ifllerinde kullan›lan yöntemlerin zaman, verim, masraf yönünden k›yaslanmas› ve bu faaliyetlerin rasyonel olarak nas›l yap›labilece¤inin
ortaya konulmas› amac›yla gerçeklefltirilmifltir. Seçilen örnek çal›flma birimlerinde insan ve makine gücü kullan›larak yap›lan yükleme,
boflaltma ve istifleme faaliyetlerinin ifl k›s›mlar›na iliflkin zaman etütleri devaml› çal›flt›r›lan kronometre yöntemi ile yap›lm›flt›r. Zaman
etütleriyle saptanan de¤erlerin karfl›laflt›r›lmas›yla en yüksek yükleme verimine (19.807 m3/saat) sahip olan Granab 4515 in y›ll›k
yükleme hacmi 8500 m3 ü aflan alanlarda kullan›lmas›yla iflletme masraflar› minimize edilebilecektir. Ayn› olguyu istifleme çal›flmalar›
için düflünürsek; en yüksek istifleme verimine sahip olan (79.437 m3/saat) Caterpillar 920 nin y›ll›k istifleme hacmi 148 000 m3 ü
aflan alanlarda kullan›lmas› gerekir.

The Investigation of Loading, Unloading andStacking Operations in Forest
Transportation in Terms of Time, Productivity and Cost in Western Black Sea Region
Abstract: This study was conducted on methods used in loading, unloading and stacking carried out in forests and forest depots in
the western Black Sea region. The aims of this study were to compare methods in terms of time, cost and productivity, and to make
suggestions on how these activities could be made more efficient. Time studies were conducted using human and mechanical force
for loading, unloading and stacking operations in chosen sample working units, with continuously running chronometer. The results,
according to analysis of time measurements, show that administration expenses canbe minimized by using Granab 4515, which has
maximum loading productivity (19.807 m3/h) in areas with annual loading capacities of over 8500 m3, and Caterpillar 920, which
has maximum stacking productivity (79.437 m3/h), in areas with annual stacking capacities of over 148.000 m3.

Girifl
Nakliyat masraflar› yükleme, tafl›ma, boflaltma ve
istifleme masraflar› gibi ö¤elerden oluflmaktad›r.
Ormanda bölmeden ç›kar›lan ve yol kenar›na kadar
getirilen tomruklar›n depolara veya sat›fl merkezlerine
kadar tafl›nmas›nda nakliyat masraflar›n›n önemli bir
k›sm›n› yükleme, boflaltma ve istifleme masraflar›
oluflturmaktad›r (1). Özellikle tomruklar›n nakliyat
araçlar›na yüklenmesinde orman içi istif yerlerinde
yükleme rampalar›n›n mevcut olmad›¤›, depolarda ise
gerekli yükleme ekipmanlar›n›n bulunmad›¤› durumlarda
yükleme masraflar› önemli oranda artmaktad›r. E¤er
kesim yerleri dikkate al›nmazsa bugün Türkiye’de orman
içi istif yeri yada rampa, ara depo ve sat›fl deposu olarak
üç tipte orman iflletme deposu söz konusudur. Bu
depolar›n her birinde yükleme, boflaltma ve istifleme

ifllerinin
tekrarlanmas›
nakliyat
masraflar›n›
artt›rmaktad›r. Bu geçici nitelikteki ara depolar›n nakliyat
zinciri içerisinde iyi bir ifl planlamas›yla devreden
ç›kar›lmas› toplam nakliyat masraflar›nda gerek ifl gerekse
masraf yönünden tasarruf sa¤layacakt›r.
Ormandan kesilerek elde edilen odun hammaddesi,
nakliyat zinciri içerisinde sat›fl depolar›na ya da tüketim
merkezlerine ulaflt›r›l›ncaya kadar birçok kez yükleme,
boflaltma ve istifleme gibi faaliyetlerle karfl› karfl›ya
kalmaktad›r. Bütün bu ifller Türkiye’de geliflmifl ülkeler
ormanc›l›¤›n›n aksine mevcut koflullar içerisinde ve
genellikle insan gücü kullan›larak yap›lmaktad›r. Ad›
geçen ifllerde çal›flan iflçiler genelde k›rsal kesimde
yaflayan ve as›l u¤rafllar› ormanc›l›k olmayan kiflilerdir. Bu
iflçiler, basit el gereçlerinin d›fl›nda iflin gerektirdi¤i teknik
araç ve gereçlerden yoksun bulunmaktad›r. Oysa

* Bu çal›flma Karaelmas Üniversitesi Araflt›rma Fonu taraf›ndan desteklenmifltir (Proje No: 96-114-001-17).
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yükleme, boflaltma ve istifleme iflleri a¤›r ve tehlikeli
ifllerden oldu¤undan iflin hacmi ile a¤›rl›¤›na uygun
araçlar›n kullan›lmas› gerekmektedir. Bu nedenle söz
konusu iflleri yapmakta olan iflçiler ço¤unlukla güçlerinin
üstündeki yüklerin alt›ndan kalkmak zorundad›rlar. Böylece ciddi ifl kazalar›n›n meydana gelme olas›l›¤› da artmaktad›r. Ancak son y›llarda üretim hacmi yüksek iflletmelerin sat›fl depolar›ndaki yükleme ve istifleme ifllerinde
özel flah›slara ya da iflletmelere ait makinalar kullan›lmaya
bafllanm›flt›r. ‹nsan gücü ile bu ifller ancak büyük bedensel
zorlanmalar karfl›l›¤›nda yürütülebilir, insan gücüyse s›n›rl›d›r ve etkisi de sürekli olmamaktad›r. Ayr›ca orta çap› 1
m. ve boyu 4 m. olan bir çam tomru¤u 3.142 m3 olup
a¤›rl›¤› 1570 kg., ayn› çapta 3 m. boyundaki bir kay›n
tomru¤u ise 2.356 m3 olup a¤›rl›¤› 1600 kg.’d›r (2). Bu
flartlarda yükleme ve istifleme alanlar›nda ço¤unlukla kullan›lan bir yöntem olan elle yükleme çal›flmalar›nda iflçilerin hayati bak›mdan karfl›laflt›klar› tehlikelere iflaret etmek
yerinde olacakt›r. Makinal› çal›flma insana kontrol ve denetim görevini vermekte, üretim s›ras›nda oluflabilecek
kay›plar azalt›lmakta, zaman tasarrufu sa¤lanarak verim
artt›r›lmaktad›r. Ancak bu avantajlar, iflin insan gücüyle
yap›lmas›n›n ekonomik olmamas› durumunda geçerli olmaktad›r.
Tomruklar›n tafl›tlara yüklenmesinde faydalan›labilecek ekipmanlar elle çal›flmaya göre daha verimli çal›flma
üstünlü¤üne sahiptirler. Ancak bu ekipmanlara çal›flmad›klar› zamanlarda da masraf yap›lmaktad›r. Bu masraflar
sabit masraflar olarak nitelendirilmektedir. Ekipmanlar›n
bofl olarak beklememeleri ya da nakliyat araçlar›n›n s›ra
beklemek zorunda kalmamalar› için yükleme araçlar›n›n
kapasitelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu da yükleme araçlar›n›n toplam kapasiteleriyle nakliye araçlar›n›n
toplam kapasitelerinin dengelenmesi sonunda mümkün
olacakt›r (3).
Bat› Karadeniz Bölgesi’ndeki ormanlar›n da¤l›k ve sarp
araziler üzerinde oluflu, üretim faaliyetlerinin belirli
periyotlarda yap›labilmesi, mevcut yollar›n ço¤unlukla üst
yap›s›z oluflu üretim ve transportun h›zl› bir flekilde
gerçeklefltirilmesini zorunlu k›lmaktad›r. ‹nsan gücü
kullan›m›n›n ekonomik olmamas›, orman ürünü
transportunun belirli periyotlarda yap›lmas› zorunlulu¤u,
yükleme, boflaltma ve istifleme ifllerinin elle yap›lmas›
yerine makinal› yap›lmas› alternatifini desteklemektedir.
‹fl ve insan aras›ndaki iliflkilerin bilimsel olarak ele
al›nmas›nda baflta gelen yaklafl›m ifl ve zaman etütleridir.
Zaman etütleriyle tespit edilmifl de¤erler orman ürünleri

tafl›mac›l›¤›n›n süre bak›m›ndan planlanmas›nda
kullan›larak zaman kay›plar›n›n önlenmesi gerekmektedir.
‹flletme masraflar› bu flekilde minimize edilebilecektir.
Bu araflt›rmada yukar›da aç›klanan amaçlar çerçevesinde yükleme, boflaltma ve istifleme ifllerinin Bat› Karadeniz Bölgesi ormanlar›nda uygulanan flekilleri araflt›r›lm›fl
ve 1996 y›l›n›n Nisan, May›s, Haziran, Temmuz, A¤ustos,
Eylül, Ekim aylar›nda yürütülen çal›flmada zaman etüdü
yöntemlerinin en uygun olan› kullan›lm›flt›r.

Materyal ve Metot
Bölgede uygulanan yöntemler ve etütlerin yap›laca¤›
çal›flma birimleri (depo ve istif yerleri) tespit edilmifltir.
Seçilen çal›flma birimlerinde birim hacme isabet eden
yükleme, boflaltma ve istifleme süreleri yap›lan zaman
etütleriyle belirlenmifltir. Yükleme ve istifleme etütlerinde
her bir yöntem için 30, boflaltma etütlerinde ise 17 ölçüm
gerçeklefltirilmifltir. Yap›lan etütlerin yeterlili¤i %5
duyarl›l›k ve %95 güven düzeyinde test edilerek
%100’ünün de¤erlendirilebilir oldu¤u tespit edilmifltir.
Daha sonra yeterli örnek say›lar› tespit edilerek
karfl›laflt›r›lm›flt›r. Her bir yöntemde sefer zaman›yla
tomruk boyutlar› aras›nda ve sefer yüküyle esas çal›flma
zaman› aras›nda regresyon analizi kullan›larak iliflkiler
aranm›flt›r. Birim hacim yük için sabit ve de¤iflken
masraflar kullan›larak ifl saati ücretleri hesaplanm›flt›r.
Daha sonra Break-even analiziyle uygulanan yöntemler
k›yaslanm›fl, hesaplanan verim ve masraf de¤erlerine göre
hangi yöntemin hangi flartlarda kullan›lmas› gerekti¤i
belirlenmifltir (4).
Araflt›rma Materyali
Bu çal›flma Bat› Karadeniz Bölgesinde çal›flma birimi
olarak seçilen mevcut 12 adet orman sat›fl deposunda ve
33 adet orman içi istif yerinde gerçeklefltirilmifltir.
Çal›flma birimlerinin seçimi bölgede bulunan 4 adet Bölge
Müdürlü¤ü kapsam›nda olmufltur. Bat› Karadeniz
Bölgesinde tomruk yükleme, boflaltma ve istifleme
faaliyetlerinde yayg›n bir flekilde kullan›lmakta olan ve
zaman ölçümlerinin yap›ld›¤› faaliyetler afla¤›da görüldü¤ü
gibi s›ralanm›flt›r:
A- Yükleme Faaliyetleri
1-Elle Yükleme
a-Yerden Yükleme
b- Rampadan Yükleme
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2-Makinayla Yükleme
a-Nakliyat Araçlar›na Monte Edilen Granab 4515
Hidrolik Vinçle Yükleme
b-Tar›m Traktörüne Monteli Ekipmanla Yükleme
B-‹stifleme Faaliyetleri
1-Elle ‹stifleme
2-Makinayla ‹stifleme
a- Liebher ‹stifleyici Vinçlerle ‹stifleme
b- Caterpillar ‹stifleyici Makinalarla ‹stifleme
Boflaltma faaliyetlerinde esas itibariyle yükleme ve
istifleme faaliyetlerinde kullan›lan bütün ekipmanlar
kullan›labilece¤i gibi Bat› Karadeniz Bölgesinde elle boflaltma tercih edilmektedir. Yukar›da belirtilen makinal› yükleme ve istifleme faaliyetlerinden Granab 4515 ile yükleme hariç di¤erleri sat›fl depolar›nda gerçeklefltirilmifltir.
Etüdler gerek insan gücü kullan›larak yap›lan gerekse
makinalar kullan›larak yap›lan faaliyetlerde emval çeflitli
tiplerde çift dingilli kamyonlara yüklenmekte ya da bu
kamyonlardan boflalt›lmaktad›r. Ayr›ca etüdler s›ras›nda
iki adet dijital kronometre, bir adet kompas ve her ölçüm
için ayr› ayr› etüd formlar› ile etüd tahtas› kullan›lm›flt›r.
Araflt›rma yerinin seçimi
Bat› Karadeniz Bölgesinde yürütülen bu çal›flma Bölge
Müdürlükleri baz›nda ele al›nm›flt›r. Çal›flmalar Bölge
Müdürlüklerinde tespit edilen çal›flma birimlerinde
sürdürülmüfltür. Araflt›rma bölgesinde zaman etütlerinin
yap›laca¤› çal›flma birimlerinden biri olan orman içi istif
yerlerinin seçiminde flu hususlar kriter olarak al›nm›flt›r:
Yükleme ve istifleme faaliyetlerinde kullan›lan makinalar›n
çeflitlili¤i, hammadde iflleme merkezlerine ya da sat›fl
depolar›na olan uzakl›¤›, üretilecek ürün miktar›, ürün
çeflitlili¤i, bölge ormanlar›n›n durumu, makinal› çal›flman›n
yo¤unlaflt›¤› yerler. Bu hususlar göz önünde
bulundurularak Bolu, Kastamonu, Sinop ve Zonguldak
Orman Bölge Müdürlüklerinde s›ras›yla 3, 2, 2 ve 5
noktada etütler yap›lm›flt›r.
Seçilen di¤er çal›flma birimleri olan sat›fl depolar›n›n
seçim kriterleri ise flu flekilde s›ralanabilir:
• Depolar›n tüketim ya da hammadde iflleme
merkezlerine olan uzakl›¤›,
• Depolardaki ürün sirkülasyonu,
• Depolara kaç fleflikten ürün geldi¤i,
• Depolar›n alt yap› tesislerinin varl›¤›,

• Depolar›n yüzölçümleri,
• Depolarda kaç iflçi ya da iflçi grubu çal›flt›¤›,
• Depo arazilerinin mülkiyetinin kime ait oldu¤u.
Zonguldak Orman Bölge Müdürlü¤ü’ne ba¤l› 5 adet
(Helkeme, Yenihan, Kozca¤›z, Buldandere, ‹ncedere
depolar›), Kastamonu Orman Bölge Müdürlü¤ü’ne ba¤l› 4
adet ( Ard›çl›k, Topçup›nar›, Sahil, I¤d›r depolar›), Bolu
Orman Bölge Müdürlü¤ü’ne ba¤l› 3 adet (Sar›alan,
Ortak›raç, H›zardere depolar›), Sinop Orman Bölge
Müdürlü¤ü’ne ba¤l› 1 adet (Ayanc›k deposu) sat›fl
deposunda kullan›lan yükleme, boflaltma ve istifleme
ifllerine ait faaliyetlerin etütleri yap›lm›flt›r. fiekil 1 de Bat›
Karadeniz Bölgesinde seçilen çal›flma birimlerinin yerleri
ve buralarda ölçümleri yap›lan çal›flmalar görülmektedir.
Araflt›rma bölgesinin genel tan›t›m›
Araflt›rma alan›nda bulunan Zonguldak, Bolu,
Kastamonu ve Sinop Orman Bölge Müdürlüklerinin orman
alanlar› s›ras›yla 531 000, 582 000, 731 000 ve 311
000 ha. olmak üzere toplam 2 155 000 ha. d›r. Bu
bölgedeki arazinin büyük bir bölümü da¤l›k alanlardan
oluflmaktad›r. Bölgedeki y›ll›k ya¤›fl miktar› 700 mm.
dolay›ndad›r. Bölge ormanlar›ndan al›nabilecek eta
3
miktar› 3 048 042 m tür. Bunun 1 729 384 ‘ü ibreli, 1
318 658 ‘i de yaprakl› a¤aç türlerine ait dikili kabuklu
gövde hacmidir (5). Bu de¤erler Türkiye ortalamalar›yla
karfl›laflt›r›ld›¤›nda bölgenin üretim gücünün ne kadar
yüksek oldu¤u daha iyi anlafl›lmaktad›r. Araflt›rma
bölgesinde çok say›da devlete ve özel flah›slara ait kereste
fabrikalar› bulunmaktad›r. Bu durum orman ürünlerine
ba¤l› sanayilerin geliflmesini sa¤lam›fl ve bölge trafik
ak›fl›na bir canl›l›k getirmifltir. Bu yüzdendir ki orman
ürünleri sanayine iliflkin her türlü planlama ve kararlar bu
bölgeyi yak›ndan ilgilendirmektedir. Bölgenin ya¤›fll›
karakteristik yap›s› üretim ve nakliyat çal›flmalar›na, buna
paralel olarak da yükleme, boflaltma ve istifleme
faaliyetlerine y›l›n ancak belirli zamanlar›nda olanak
sa¤lamaktad›r. Bu durum söz konusu faaliyetlerin zaman
bak›m›ndan planlanmas›n›n ne kadar önemli oldu¤unu
göstermektedir. Bölge ormanlar›n›n sarp ve da¤l›k
alanlarda yo¤unlaflm›fl olmas› makinal› çal›flmalar›n
yap›lmas›na çok küçük alanlarda imkan vermektedir.
Arazinin bu özelli¤i elle çal›flma faaliyetlerinin
yo¤unlaflmas›n› zorunlu hale getirmektedir.
Çal›flma birimleri olarak seçilen sat›fl depolar›n›n
2
2
yüzölçümleri 6000 m (0.6 ha.) ile 300000 m (30 ha.)
aras›nda de¤iflmektedir. Depolarda genelde 1 adet depo
443
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‹nebolu
Kurucaflile

Cide

KARADEN‹Z
ZONGULDAK

Devrek

BARTIN
Kozca¤›z
Kumluca

fiekil 1.

S‹NOP
Ayanc›k
Türkeli

Araflt›rma bölgesinin konumu

Erfelek

Taflköprü
KASTAMONU

Yenice

BOLU
Alada¤

K
ÇALIfiMA ALANLARI
Granab 4515
Caterpiller 920
Elle yükleme
Elle boflalma

ÖLÇEK : 1 : 1.800.000
10 0 10

30

50

70 km.

Elle istifleme
Tar›m traktörlerine monteli ekipman
Liebher

memuru, 1 adet gece bekçisi ve say›lar› 1-4 aras›nda
de¤iflen mevsimlik iflçiler çal›flmaktad›r. Depolar genellikle
alt yap› tesislerinden yoksundur. Depolar›n hemen hemen
hepsinde istif parselleri oluflturulmufl durumdad›r. Kimi
depolarda depo arazisi seçilirken drenaj yetene¤inden
faydalanmak amac›yla eski dere yataklar› tercih edilmifltir.
Depolarda bunun d›fl›nda hiçbir drenaj yap›s› mevcut
de¤ildir. Bat› Karadeniz Bölgesinde ki mevcut sat›fl
depolar›nda yap›lan incelemelerde sadece Devrek Orman
‹flletme Müdürlü¤ü Buldandere deposunda ve Bart›n
Orman ‹flletme Müdürlü¤ü Yenihan deposunda sulama
sistemlerinin mevcut oldu¤u görülmüfltür. Bu depolarda
da araflt›rmalar›n yap›ld›¤› dönemlerde (1996 yaz
dönemi) sulama sistemleri deponun tüm alan›na
yay›lmam›fl olup daha sonra tamamlanaca¤› yap›lan
mülakatlar sonucunda ö¤renilmifltir. Çal›flma birimi olarak
seçilen depolar›n hepsinde depo arazisinin s›n›r
noktalar›nda ayd›nlatma sistemleri mevcut olup depo
arazisi içerisinde yayg›nlaflt›r›lmam›flt›r. Her depoda depo
arazisi içerisinde 1 adet idare binas› bulunmaktad›r.
Depolara ortalama 2-3 iflletme flefli¤inden ürün gelmektedir. Depolarda yükleme faaliyetlerinde bulunmak
için ço¤unlukla traktöre monteli ekipman kullan›lmaktad›r. Bolu ve Kastamonu Orman Bölge Müdürlüklerine ait
depolarda 4x4 Caterpillar istifleyici, yine Kastamonu
Orman Bölge Müdürlü¤ü’ne ait depolarda Liebher
istifleyici bulunmaktad›r. Bu makinalar depolar aras›nda
dolaflarak istifleme çal›flmalar›nda bulunmaktad›rlar.
Çal›fl›r durumda Kastamonu Bölge Müdürlü¤ü makina

park›nda 1 adet Liebher, 4 adet 4x4 Caterpillar istifleyici
bulunmaktad›r. Bolu Orman Bölge Müdürlü¤ü makina
park›nda da 4 adet 4x4 Caterpillar istifleyici ve 1 adet
Liebher, Sinop Orman Bölge Müdürlü¤ü makina park›nda
1 adet Granab 4515, 2 adet 4x4 Caterpillar istifleyici
bulunmaktad›r. Etüdlerin yap›ld›¤› 13 adet sat›fl
deposunun 11 adetinin mülkiyeti OGM ne ait olup 2 adeti
ise kiral›kt›r. Etüdlerin yap›ld›¤› sat›fl depolar›n›n 1993,
1994, 1995 y›llar›na ait ürün sirkülasyonu Tablo 1’de
görülmektedir (6). Çizelgede gelen ve giden de¤erler
aras›nda giden de¤erler lehine olan fark bir önceki y›ldan
sat›lmay›p devreden miktarlardan kaynaklanm›flt›r.
Araflt›rma Metodu
Yükleme, boflaltma ve istifleme çal›flmalar›nda bir
yandan söz konusu ifllerin çeflitli safhalar›na iliflkin zaman
ölçümleri yap›lm›fl di¤er yandan da bu ifllerde kullan›lan
tomruklar›n cins, boyut, adet ve hacim miktarlar› tespit
edilmifltir.
Zaman ölçümleri kümülatif zaman ölçme metodu
kullan›larak yap›lm›flt›r. Bu metotla yap›lan ölçümlerde
etüd edilen çeflitli ifl safhalar›na ait süreler saat, dakika,
saniye, salise olarak ölçülmüfltür. Ölçümlerde 2 adet dijital
kronometre kullan›lm›flt›r.
Kronometrelerden biri gözlemcinin kolunda di¤eri ise
boynunda tak›l›d›r. Gözlemcinin di¤er kolunda kol saati ve
elinde de etüd tahtas› bulunmaktad›r. Etüdü yap›lan
faaliyetlerin ifl safhalar› kolda bulunan kronometre ile ayr›
ayr› ölçülmekte ve haf›zaya al›nmaktad›r. Di¤er
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Tablo 1.

Sat›fl depolar›n›n 1993, 1994, 1995 y›llar›na ait toplam ürün sirkülasyonu

Ürünün Cinsi

1993 Gelen

1993 Giden

1994 Gelen

1994 Giden

1995 Gelen

1995 Giden

Çam tomruk
Kay›n tomruk
Mefle tomruk
Gürgen tomruk
Kavak tomruk
Ihlamur tomruk
Ç›nar tomruk
Kestane tomruk
Akçaa¤aç tomruk
Göknar tomruk
K›z›la¤aç tomruk
Çam maden direk
Kay›n maden direk
Mefle maden direk
Göknar maden direk
Kestane maden direk
Kay›n yuv.san.
Mefle yuv. san.
Gürgen yuv. san.
Çam yuv. san.
Kestane yuv. san.
Akçaa¤aç yuv. san.
Ç›nar yuv. san.
Kayac›k yuv. san.
Ihlamur yuv. san.
K›z›la¤aç yuv. san.
Kay›n ka¤›tl›k
Göknar ka¤›tl›k
Çam ka¤›tl›k
Göknar tel direk
Çam tel direk
Kay›n in. yar. san.*
Mefle in. yar. san.*
Gürgen in. yar. san*.
Kavak in. yar. san.*
Kestane yar. san.*
Kay›n yar. san.*
Mefle yar. san.*
Gürgen yar. san*
Çam s›r›k*
Yaprakl› lif yonga*
‹breli lif yonga*
Yaprakl› yakacak*
‹breli yakacak*
Yaprakl› san.*

45294.026
21639.090
85146.001
707.179
39.243
2.514
26.464
137.439
0.709
61319.879
2.000
5773.497
1334.088
177.624
14.583
2412.201
605.366
693.906
1166.000
10.893
0.750
5.000
2.000
522.016
6674.102
10395.000
3.362
1699.000
1052
47
126
5
4426
624
107
152
1160
2582
58634
20
223

41957.051
18624.144
84724.554
356.751
33.158
2.514
22.739
18.774
47672.046
2.000
4257.476
1285.366
176.620
2149.418
570.928
756.046
898.000
26.473
4.491
1.759
5.000
2.000
583.216
6808.156
10766.400
1760.000
1693
47
151
19
9
4941
624
131
152
2529
2582
50950
255

29491.688
15417.063
2868.986
480.401
23041.079
6.518
13.191
27.506
20096.666
3500.683
1087.474
43.843
3137.856
662.502
314.240
285.000
42.329
5.293
20.385
483.690
5017.218
11691.000
226.089
764.000
165
42
4726
354
220
1721
2157
44709
-

31768.373
19137.063
3197.732
637.163
23046.243
12.123
141.811
0.709
29117.292
7088.288
1077.564
19.366
16.298
3730.700
651.036
395.357
829.000
35.129
0.750
458.052
4864.502
24822.000
223.238
699.000
206
42
6
5526
354
21
220
2347
2157
41922
20
7

42473.216
20314.523
15000.485
1092.164
6.000
12.448
1.555
30518.906
1.000
3015.705
951.845
341.779
143.086
3051.273
552.340
253.116
89.000
9.179
2.000
9.000
156.000
9762.497
8724.088
508.251
1079.274
60
36
13
4281
54
508
134
2283
1056
50563
3
170

41189.748
13234.700
700.406
377.772
6.000
20724.164
1.000
2678.267
712.287
137.000
104.000
3161.000
566.975
250.001
101.000
44.518
2.000
9.000
190.000
8987.349
8652.558
227.213
987.000
78
42
13
4778
59
529
134
3355
1056
50499
211

(* iflareti bulunan ürünlerin birimi ster olup di¤er ürün s›n›flar›n›n birimi m3 ‘dür)

445

Published by Research Showcase @ UMarin, 1999

5

TURKISH JOURNAL OF AGRICULTURE AND FORESTRY, Vol. 23 [1999], No. 8, Art. 25

Bat› Karadeniz Bölgesindeki Orman Nakliyat›nda Yükleme, Boflaltma ve ‹stifleme ‹fllerinin Zaman, Verim ve Masraf Yönünden ‹ncelenmesi

kronometre ise birbiri içerisine girmifl olan ifl safhalar›n›n
tespitinde kullan›lm›flt›r. Kolda bulunan kronometre
kullan›l›rken kronometre üzerinde bulunan lap-reset
tufluna bas›ld›¤›nda kronometrenin likit ekran› bir kaç
saniye durmakta bu da gözlemciden kaynaklanabilecek
okuma hatalar›n›n azalmas›n› sa¤lamaktad›r. Ayr›ca likit
ekran dondu¤u s›rada kronometre çal›flmaya devam
etmektedir. Kronometreden ifl safhalar›n›n ayr› ayr›
süreleri okunmakta, böylece etüd sonunda ifl safhalar›n›
birbirinden ay›rmak için matematiksel ifllemler yapmaya
gerek kalmamaktad›r. Kronometrede bulunan lap-reset
tufluyla hem ifl safhalar› ölçülmekte hem de ölçülen de¤er
haf›zaya kaydedilmektedir. Böylece etüd sonunda ölçülen
ifl safhalar›na ait süreler haf›zadan ça¤r›larak kontrol
edilebilmektedir. Etüdlerde ölçülen süreler yükleme,
boflaltma ve istifleme faaliyetleri için ayr› ayr› haz›rlanm›fl
olan etüd formalar›na kaydedilmifltir. Etüd sonunda
kronometrenin stop dü¤mesiyle durdurulmas›yla likit
ekranda toplam çal›flma zaman› görünmektedir.

kullan›lm›flt›r. Bu altl›¤›n üst k›sm›nda formlar› tutturmak
için özel bir k›skaç ve kalem yerlefltirmek için özel bir
bölüm, sol yan›nda da gerekti¤inde boyutland›rmada
kullan›labilecek bir cetvel bulunmaktad›r. Etüd edilen
tomruklar›n çaplar›n› ve boylar›n› do¤ru ölçebilmek için
Haglof S-882.00 tipi bir kompas kullan›lm›flt›r. Ölçülen
çap ve boy de¤erleri W. Kohlmann’›n kübaj cetveli
kullan›larak tomruklar›n hacimlendirme ifllemi yap›lm›flt›r.

Kronometreden okunan toplam zamanla kol saatinden
okunan toplam zaman karfl›laflt›r›lm›flt›r. Bu kontrolde kol
saatinden okunan bafllang›ç ve bitifl saatleri aras›ndaki
farkla kronometreden okunan çal›flma zaman› aras›nda en
fazla %3’lük bir fark ölçü olarak al›nm›fl yani her iki
ölçüm aras›nda %3’den fazla fark bulunan etüdler
de¤erlendirmeye al›nmam›flt›r.

Bütün etüd formlar›nda bulunan cins, adet, uzunluk,
hacim ve çap gibi bölümler haricinde yükleme etüd
formunda yüklemeye ait ifl safhalar› üç gruba ayr›lm›flt›r.
Bu safhalar; yükleyicinin haz›rlanmas›, tafl›ma arac›n›n
yüklenmeye haz›r hale getirilmesi, yükleme a¤açlar›n›n
getirilmesi (elle yüklemede) k›s›mlar›ndan oluflan haz›rl›k
zaman›, yükün kald›r›lmas›, yükün yerlefltirilmesi
k›s›mlar›ndan oluflan esas yükleme zaman›, yükün
ba¤lanmas›, yükleyicinin kapaklar›n›n kapat›lmas›,
kancalar›n çak›lmas› k›s›mlar›ndan oluflan yard›mc›
zamanlard›r. ‹stifleme etüd formlar›nda ise ortak olan
bölümlerin d›fl›nda yüklemeye ait ifl safhalar›n›n yerine
istifleme zaman› ve boflaltma zaman› yer almaktad›r.
Bunun yan› s›ra bütün etüdlerde her ifl safhas›na ait
zaman kay›plar› ayr› ayr› ölçülmüfl olup etüd formlar›nda
di¤er bir safha olarak kaydedilmifltir. Ölçümler bu
ayr›mlara göre yap›lm›fl olup de¤erlendirmelerde de bu
ayr›mdan faydalan›lm›flt›r.

Ölçme ve gözlem kay›tlar›n›n kolayl›kla etüd formalar›
üzerine geçirilebilmesi için 32x23 cm boyutlar›nda siyah
kal›n plastikten yap›lm›fl bir altl›k (etüd tahtas›)

Yükleme etüdleri s›ras›nda gözlemci iflçi ekibinin
çal›flmas›n› nakliyat arac›n›n yan arka ucundan izlemifl,
böylece ifle hakimiyet sa¤lanm›flt›r. Boflaltma etüdlerinde
fiekil 2.

Traktöre monteli ekipmanla yükleme
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ise boflaltma yönünün karfl›s›ndan ve yine nakliyat arac›n›n
arka ucundan fakat emniyeti sa¤lamak için yükleme
etüdlerine göre daha uzak bir noktadan etüdler
yap›lm›flt›r. Bu mesafeler belirlenirken tomruklar›n her iki
ucunda siyah boyayla yaz›l› bulunan çap ve boy
de¤erlerinin kolayl›kla okunabilecek olmas›na dikkat
edilmifltir.
Etüd edilen yöntemlerden elle yükleme çal›flmalar›
daha çok orman içi istif yerlerinde uygulanmaktad›r. Bu
yükleme iflinde ortalama 4 iflçi tomruklar› yükleme
a¤açlar› üzerinde yerden ya da rampadan yuvarlayarak
yüklemektedir. Bat› Karadeniz Bölgesi’nde kullan›lan tek
boflaltma metodu olan elle boflaltma ifllemi tomruklar›n
sat›fl depolar›nda nakliyat araçlar›ndan 2 iflçi taraf›ndan
yuvarlanmas›yla yap›lmaktad›r. Yükleme etüdü nakliyat
arac›n›n yükleme için haz›r hale gelmesiyle bafllamakta,
zincirlerin veya halatlar›n ba¤lan›p yüklemenin
tamamlanmas›yla sona ermektedir. Boflaltma etüdü ise
depoya gelen yüklü nakliyat arac›n›n boflaltmaya elveriflli
duruma gelmesiyle bafllamakta kanca ve zincirlerin
çözülerek yükün depoya boflalt›lmas›yla sona ermektedir.
Bat› Karadeniz Bölgesinde makinal› yükleme
çal›flmalar›nda kullan›lan Granab 4515 orman içi istif
yerlerinde, traktöre monteli ekipmanlar hem orman içi
istif yerlerinde hem de sat›fl depolar›nda çal›flmaktad›r.
Granab 4515
Granab 4515 ile yükleme için yükleyicinin istif ve
nakliyat arac› aras›nda fakat nakliyat arac›n›n arkas›nda

elveriflli bir flekilde konuflland›r›l›p destek ayaklar›yla
tespit edilmesi gerekmektedir. Granab 4515’in orman içi
istif yerlerinde verimli olarak çal›flabilmesi için ürün
bölmeden tamamen ç›kar›lm›fl olmal› ve vincin koluna
rahatl›kla çal›flabilme imkan› sa¤lanmal›d›r. Granab 4515
ile yükleme çal›flmalar›nda 1 operatör, 1 operatör
yard›mc›s› ve gerekti¤i yerlerde iki yard›mc› iflçi
çal›flmaktad›r. Operatör vinci kullanmakta, operatör
yard›mc›s› ürünün da¤›n›k olarak bulundu¤u yerlerde
vincin yüklü oldu¤u tafl›ma arac›n› kullanmakta, iflçiler ise
bölmeden ç›kar›lmam›fl ya da vincin kolunun uzanamad›¤›
mesafede bulunan ürünlerin vinç kolunun hareket
kabiliyetinin
bulundu¤u
alana
getirilmesinde
çal›flmaktad›r.
Traktöre monteli ekipman
Traktöre monteli ekipmanla sat›fl depolar›nda yükleme
çal›flmalar› yap›l›rken yükleyici istif parsellerine uygun
flekilde yanaflmakta ve hidrolik k›skaçlar› sayesinde yükü
kavrayarak kald›rmaktad›r. Daha sonra parseller aras›nda
yükleme için en uygun yere yerlefltirilmifl olan nakliyat
arac›na ürünü yüklemektedir. Bu çal›flma fleklinde 1
operatör ve 2 iflçi çal›flmaktad›r. Operatör yükleyici
ekipman› kullanmakta, iflçiler yükün nakliyat arac› içinde
düzeltilmesi, ba¤lanmas› ve kancalar›n çak›lmas› gibi iflleri
yerine getirmektedirler. Orman içi istif yerlerinde bu
ekipmanlar dar bir yol platformuna sahip orman
yollar›m›zda yetersiz kalmaktad›r. Da¤›n›k halde bulunan
ürünler genelde lastik tekerlekli olan bu makinalarla

fiekil 3.

Granab 4515 ile yükleme
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kolayca toplanmaktad›r. Ancak ürünler yol kenarlar›na
b›rak›lm›fl oldu¤undan ve bu makinalar gövdeden mafsall›
olmad›klar›ndan yükleme yapabilmeleri için, bir kaç iflçi
taraf›ndan ürünlerin, makinalar›n k›skaçl› kavrama
kollar›na yerlefltirilmesi gerekmektedir. Bu alanlarda
ekipmanlar›n hareket kabiliyeti s›n›rl› kald›¤›ndan ifl gücü
ve zaman kay›plar› meydana gelmektedir.
Etüd edilen istifleme çal›flmalar›ndan elle istifleme
metodu, Bat› Karadeniz Bölgesinde ki sat›fl depolar›nda
kullan›lmakta olup yakacak ürünlerin istiflenmesinde
orman içi istif yerlerinde de uygulanmaktad›r. Yapacak
olarak kullan›lan orman ürünlerinde yükleme çal›flmalar›
bölmeden ç›karma ifllemi bittikten sonra istiflenmeden ya
da bölmeden ç›karma ifllemi ile birlikte yürütülmektedir.
Sat›fl depolar›nda elle istifleme faaliyetleri 2 ya da 3 iflçi
taraf›ndan sapin kullan›larak ürünlerin destek a¤açlar›
üzerinde yuvarlanmas›yla yap›lmaktad›r.
Bat› Karadeniz Bölgesinde uygulanan makinal›
istifleme çal›flmalar›nda Liebher A 902 Litronic ve
Caterpillar 920 kullan›lmaktad›r.
Caterpillar 920
Caterpillar ile istifleme çal›flmalar›nda 1’er operatör
çal›flmaktad›r. Operatörlere depo memuru taraf›ndan
ürünlerin s›n›fland›r›lmas›nda ve istif parsellerinin
belirlenmesinde yard›mc› olunmaktad›r. Caterpillar 920
gövdeden mafsall› olup dört tekerlekten çekiflli yap›s› ile
seri bir flekilde hareket edebilmektedir. Böylece gereksiz
manevralar yapmaktan kurtulup zaman tasarrufu

sa¤lamaktad›r. Bu h›zl› hareketleri sayesinde büyük yüz
ölçüme sahip depo alanlar›nda istif parselleri aras›nda
h›zla hareket edebilmekte, ürünlerin en k›sa zamanda
istiflenmesini sa¤lamaktad›r.
Liebher A 902 Litronic
Liebher ile istifleme çal›flmalar›nda da 1 operatör
çal›flmaktad›r. Operatörlere depo memuru taraf›ndan
ürünlerin s›n›fland›r›lmas›nda ve istif parsellerinin
belirlenmesinde yard›mc› olunmaktad›r. Liebherlerde pilot
kabininin bulundu¤u k›s›m ile tekerleklerin bulundu¤u
k›s›m birbirinden ba¤›ms›z hareket edebilmektedir. Üst
k›s›m 360° dönebilme yetene¤ine sahiptir. Liebherlerin
esas istifleme zaman› Caterpillar istifleyicilerle
karfl›laflt›r›ld›¤›nda daha k›sad›r. Ancak Liebher hareket
kabiliyeti bak›m›ndan Caterpillardan daha a¤›r
oldu¤undan toplam istifleme zaman›na bak›ld›¤›nda ayn›
hacimdeki ürünü daha uzun zamanda istifledikleri
görülmektedir. A¤›r ürünler yüklenirken destek ayaklar›
aç›lmakta ve böylece vincin devrilme riski azalmaktad›r.
Ancak bu ifllemler de belirli bir süreyi gerektirmektedir.
Maliyetin tespiti
Maliyet tespiti, elle ve makinayla yükleme ve istifleme
flekillerinin masraflar› yönünden karfl›laflt›r›lmas› amac›yla
yap›lm›flt›r. Maliyet tespit edilirken ilk önce elle ve
makinayla yürütülen çal›flmalarda ifl saati ücretleri
belirlenmifltir. Elle çal›flmada ifl saati ücretinin hesab› Bat›
Karadeniz Bölgesindeki ormanlarda 1996 y›l› içerisinde
(Nisan, May›s, Haziran, Temmuz, A¤ustos, Eylül, Ekim

fiekil 4.

Liebher A 902 Litronic ile
istifleme
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aylar›nda) yükleme ve istifleme faaliyetlerinde bu ifllere
ödenen götürü ücretler dikkate al›nm›flt›r. Hesaplama,
bölgedeki yükleme ve istifleme ekiplerinin yapt›klar›
günlük ifl miktarlar›n›n gözlenmesi, bu ekiplerin günlük
olarak ortalama ücretlerinin bulunmas›, ücretlerin
ekiplerdeki ortalama iflçi say›s›na bölünmesiyle
bulunmufltur.
Makinal› çal›flmalarda ifl saati ücreti tespitinde sabit ve
de¤iflken masraf de¤erlerinden yararlan›lm›flt›r. Sabit
masraflar›; amortisman, faiz, sigorta, operatör ve

Tablo 2.

yard›mc›s›n›n ücretleri oluflturmaktad›r. De¤iflken
masraflar› ise; yak›t masraf›, bak›m ve onar›m masraf›,
ya¤ ve ya¤lama masraf› oluflturmaktad›r (7). De¤iflken ve
sabit masraflar›n hesaplanma flekli Tablo 2 de
görülmektedir. Bu hesaplamalarda 1996 y›l› Eylül ay›na
ait merkez bankas› kuru kullan›lm›flt›r.
Etüdleri yap›lan faaliyetler aras›ndaki maliyet
iliflkilerinin incelenmesinde Break-even analizi (Breakeven analizini aç›klamak için yol yap›m›nda kullan›lan iki
yöntemin karfl›laflt›r›lmas›n› örnek verecek olursak: Bu iki

De¤iflik makina tiplerine ait masraflar

MASRAF

MAK‹NE T‹P‹

UNSURLARI

L‹EBHER A 902

CATERPILLAR 920

GRANAB 4515

KAMYON

TRAKTÖRE MONTEL‹ EK‹PMAN

Sat›n alma bedeli (I)

10 000 000 000TL

6 000 000 000 TL

800 000 000 TL

960 000 000TL

518 000 000 TL

Hurda de¤eri (R)

1 000 000 000 TL

600 000 000 TL

80 000 000 TL

96 000 000 TL

51 800 000 TL

Amortize edilecek miktar (I-R)

9 000 000 000 TL

5 400 000 000 TL

720 000 000 TL

864 000 000TL

466 560 000 TL

10 y›l yada

10 y›l yada

10 y›l yada

10 y›l yada

10 y›l yada

20000 saat

20000 saat

20000 saat

20000 saat

20000 saat

5 950 000 000 TL

3 570 000 000 TL

476 000 000 TL

555 200 000 TL

308 448 000TL

%10

%10

%10

%10

%10

Amortisman süresi (N)

Ortalama Yat›r›m
A=[(I-R) (N+1)/ 2N] +R
Faiz oran›

MASRAFLAR
Sabit masraflar

TL/saat

TL/dak.

TL/saat

TL/dak.

TL/saat

TL/dak.

TL/saat

TL/dak.

TL/saat

TL/dak

Amortisman
(I-R) /20000 saat

450 000

7500

270 000

4500

36 000

600

43 200

720

23 328

388.8

Faiz (A)x0.10/2000 saat

297 500

4958.3

178 500

2975

23 800

396.67

27 760

462

15 422

257.04

1500

25

90 000

1500

12 000

200

14 400

240

7776

129.60

84 000

1400

84 000

1400

—-

—-

39 000

650

39 000

650

(ücretx12)/2000 saat

72 000

1200

—-

—-

—-

—-

33 000

550

—-

—-

TOPLAM (1)

905 000

15 083.3

622 500

10 375

71 800

1196.67

157 360

2072

85 526

1425.4

TL/saat

TL/dak.

TL/saat

TL/dak.

TL/saat

TL/dak.

TL/saat

TL/d

TL/saat

TL/d

326 400

5440

326 400

5440

-—

—-

297 600

4960

164 000

2730

Sigorta v.b. giderler
(I)x0.03/2000 saat
Operatör ücreti
(ücretx12)/2000 saat
Operatör yard›mc›s› ücreti

De¤iflken masraflar

Yak›t masraf›
Bak›m ve onar›m masraf›
(I-R)x%100/20000

450 000

7500

270 000

4500

36 000

600

43 200

720

23 328

388.8

Ya¤ ve ya¤lama masraf›

16 950

282.5

13 045

2174.16

4898

81.63

14 880

248

8040

134.05

TOPLAM (2)

790 000

13 222.5

609 445

12 114.16

40 898

681.63

355 680

5928

195 368

3252.85

1 695 000

28 305.8

1 231 945

22 489.16

112 698

1878.3

513 040

8000

280 894

4678.25

28.73

0.48

20.88

0.38

1.91

0.03

8.69

0.14

4.76

0.08

GENEL TOPLAM (1+2)
GENEL TOPLAM (1+2) $
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yöntemde elle ve buldozerle yol yap›m›nda gerekli kaz› ve
dolduru limit de¤erleri hesaplanm›flt›r. Elle çal›flmada
ödemeler çal›flanlara günlük olarak yap›lmakta ve ustabafl›
taraf›ndan denetlenmektedir. ‹stihdam edilen kiflilerin
masraflar› ortalama ücretlerden hesaplanabilmektedir. Bu
sistemde çal›flanlar ayr›ca parça bafl›na da ücret
almaktad›rlar. El eme¤i masraf›n›n her m3 için $6 ve
buldozer masraf›n›n her m3 için $4 ve ifle bafllama
masraf›n› da $100 kabul edelim. Buldozer için ifle bafllama
masraf› sabit masraft›r ve bu masraf› buldozerin maliyeti
oluflturmaktad›r. Buldozer çal›flmas›n›n toplam masraf›
her m3 tafl›ma için oluflan masraf ve sabit masraf dan
oluflmaktad›r. Bu kabul edilen de¤erler koordinat
eksenine; maliyetler $ olarak düfley eksene üretim
birimleri ise yatay eksene gelecek flekilde yerlefltirilir.
Böylece de¤iflken ve sabit masraflar›n grafikleri çizilebilir.
Sabit masraflar x eksenine paralel sabit bir hatt›r. Yani
her üretim birimi için sabittir. De¤iflken masraf ve sabit
masraf grafikleri belirli noktalarda kesiflebilir. Her iki
metodun toplam masraf grafiklerinin kesiflti¤i noktalarda
üretim seviyesi ve toplam masraf eflittir. Bu noktaya
Break-even noktas› denir. Bu seviyedeki metod
di¤erlerinden daha ekonomiktir. Break-even noktas›nda
elle çal›flma ve buldozerle çal›flma alternatifleri birbirine
eflittir. Bu koflullar› cebirsel olarak ifade edecek olursak ;
F+VQ=F’ +V’ Q burada F ve V bir metod için sabit ve
de¤iflken masraflar› F’ ve V’ di¤er metod için sabit ve
de¤iflken masraflar› ifade etmektedir. Burada Q nun
d›fl›nda bütün de¤erler bilinmektedir, Q formülden
3
çekilirse Q=(F’ -F)/(V - V’ ) olarak bulunur. Böylece Q m
için hangi metodun hangi flartlarda di¤erine göre daha
ekonomik olaca¤› yani grafikteki break-even noktas›
bulunmufl olacakt›r.) kullan›lm›flt›r.
‹statistiksel çal›flmalar
‹statiksel çal›flmalarda ilk önce denemelerin yeterli
olup olmad›¤› kontrol edilmifltir. Gerekli örnek say›s›n›n
tespiti yada yap›lan denemelerin yeterli say›da olup
olmad›¤›n›n kontrolü bu deneme verileri yard›m›yla
yap›lm›flt›r. Bu amaçla:
2 2
N = t Cv2
m

formülü kullan›lm›fl olup, buradaki varyasyon katsay›s›
(Cv),
Cv = S . 100
χ

formülü ile hesaplanm›fl, m ve t ise, ön görülen duyarl›l›k
ve güvenlik için s›ras›yla % 5 ve 2 olarak al›nm›flt›r.
Varyasyon katsay›s› formülünde bulunan standart ayr›l›fl
–) formülleri afla¤›da verilmifltir:
(S), aritmetik ortalama (χ
χ = Σχ
n

S=

2
Σχ 2 - (Σχ )
n
n-1

Burada; n= Yap›lan deneme say›s›, χ = Zamanlar, ör.
yükleme zaman›
Bu esaslar çerçevesinde, gerekli deneme say›lar›n›n
hesaplanmas› zaman etüdlerinde elde olunan yükleme,
boflaltma ve istifleme zamanlar› birim hacim yük için
hesaplanarak kullan›lm›flt›r.
Orman nakliyat›n›n safhalar›ndan olan yükleme,
boflaltma ve istifleme faaliyetlerine ait ölçme
de¤erlerinden deneme say›lar›n›n yeterlilik kontrolü, yada
her safhan›n süresel etüdü için gerekli örnek say›lar›n›n
hesab› yap›lm›flt›r.
De¤iflik ekipmanlarla yap›lan denemelerde sefer
zaman› ile tomruk boyutlar› aras›ndaki iliflki incelenirken
ço¤ul regresyon denklemlerinden (Z=a+bx+cy), esas
yükleme veya istifleme zamanlar› ile sefer zaman›
aras›ndaki iliflkiler incelenirken ikinci derece e¤ri
2
denklemlerinden (Y=a+bx+cx ) yararlan›lm›flt›r. Bu
fonksiyonel iliflkilerin katl› korelasyon katsay›lar› ve
standart hatalar› hesaplanm›flt›r.

Bulgular ve Tart›flma
Örnek çal›flma birimlerinde tespit edilen faaliyetlerle
ilgili zaman ölçüm de¤erleri matematik-istatistik
analizlere tabi tutulmufltur. Ölçümleri yap›lan faaliyetlerle
ilgili zaman ölçüm denemelerinin yeterli olup olmad›¤› %5
duyarl›l›k ve %95 güven düzeyinde test edilmifltir. Yap›lan
zaman ölçüm denemelerinin bütün faaliyetlerde 30 adeti
(elle boflaltma hariç) de¤erlendirmeye al›nm›flt›r. Yap›lan
de¤erlendirmeler sonucu hesaplanan örnek say›lar› ile
denemelere ait ortalama de¤erler Tablo 3’de
gösterilmifltir.
Veriler Aras›ndaki ‹liflkiler
Etüd edilen faaliyetlerde tomruk boyu, tomruk çap›,
sefer yükü ve esas yükleme zaman› aras›nda bir iliflkinin
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Tablo 3

Örnek Say›lar› ve Ortalama De¤erler

Faaliyet Türleri

Granab 4515 ile yükleme
Traktöre monteli ekipmanla yükleme
Elle yükleme
Liebher A 902 Litronic ile istifleme
Caterpillar 920 ile istifleme
Elle istifleme
Elle boflaltma

Yap›lan Deneme
Say›lar›

Hesaplanan Örnek
Say›s›

Ortalama Süreler
(dak/m3)

Standart
sapma

Ortalama
Yük(m3)

30
30
30
30
30
30
17

23
29
28
21
11
14
16

4.12
4.30
9.10
0.78
0.75
4.52
2.99

0.49
0.55
1.27
0.09
0.20
0.42
0.03

15.905
14.866
8.240
39.704
55.621
9.483
14.385

bulunup bulunmad›¤›n› belirlemek için regresyon analizi
kullan›lm›flt›r. Denemelerde çal›flmalara hiçbir flekilde
müdahale edilmemifltir. Yap›lan ölçüm de¤erleri iflçi
say›s›ndan, iflçilerin tecrübesinden, e¤itim görüp
görmemelerinden etkilenmektedir. Ancak yap›lan
denemelerin hepsinde yukar›da belirtilen flartlar eflit
oldu¤undan bu faktörlerin ölçüm de¤erleri üzerindeki
muhtemel etkileri sabit kabul edilmifltir.
Elle yükleme çal›flmalar›nda veriler aras›ndaki
iliflkiler
Elle yükleme çal›flmalar› üzerinde yap›lan analizler
sonucunda esas yükleme zaman› ile tomruk boyutlar›
aras›nda (Katl› korelasyon katsay›s› R=0.500 ve standart
hatas› S=0.678) ayn› zamanda sefer yükü ile esas
yükleme zaman› aras›nda (S=0.174 ve r2=0.723) anlaml›
bir iliflkinin bulundu¤u tespit edilmifltir. Elle yükleme
faaliyetlerinin ölçüm denemelerinde 247.195 m3 tomruk
kullan›lm›flt›r. Denemelerde her bir nakliyat arac›na
ortalama 8.239 m3 tomruk yüklenmifl, bu da sefer bafl›na
0.286 m3 olarak gerçekleflmifltir. Ortalama 8.239 m3
tomruk 72.95 dak. da yüklenmifltir. Bu sürenin
%68.29’u (49.82 dak.) esas yükleme zaman›, %8.44’ü
(6.16 dak.) haz›rl›k zaman›, %16.71’i (12.19 dak.)
yard›mc› zamanlar, %6.56’s› (4.78) dak. zaman kay›plar›
olarak tespit edilmifltir (fiekil 5).
Granab 4515 ile yüklemede veriler aras›ndaki iliflki
Granab 4515 ile yap›lan denemelerde sefer zaman› ile
tomruk boyutlar› (Katl› korelasyon katsay›s› R=0.728 ve
standart hatas› S=0.377) ve esas yükleme zaman› ile
sefer yükü aras›nda (S=0.537 ve r2=0.423) anlaml› bir
iliflkinin bulundu¤u yap›lan analiz sonucunda
bulunmufltur. Bu denemelerde 477.104 m3 tomruk
kullan›lm›flt›r. Denemelerde nakliyat araçlar›na ortalama
15.903 m3 tomruk yüklenmifl, bu ifl sefer bafl›na ortalama

3
yük yüklenerek gerçeklefltirilmifltir.
0.468 m
Denemelerde belirlenen 15.903 m3 tomru¤un yüklenmesi
ortalama 65.39 dak olarak bulunmufltur. Bu sürenin
%48.11’i (31.46 dak.) esas yükleme zaman›, %19.10’u
(12.49 dak.) haz›rl›k zaman›, %25.43’ü (16.63 dak.)
yard›mc› zamanlar, %7.36’s› (4.81 dak.) zaman kay›plar›
olarak belirlenmifltir (fiekil 5).

Traktöre monteli ekipmanla yüklemede veriler
aras›ndaki iliflki
Traktöre monteli ekipmanla yüklemede sefer zaman›
ile tomruk boyutlar› aras›nda (R=0.747 ve S=1.310) ve
esas yükleme zaman› ile sefer yükü aras›nda (S=0.824 ve
r2=0.342) anlaml› bir iliflkinin bulundu¤u tespit edilmifltir.
Denemelerde toplam 478.201 m3 tomruk kullan›lm›flt›r.
Denemelerde her bir nakliyat arac›na ortalama 15.409 m3
tomruk yüklenmifl, bu ifl sefer bafl›na ortalama 0.368 m3
ürün yüklenerek gerçeklefltirilmifltir. 15.940 m3 tomruk
ortalama 66.39 dak. da yüklenmifltir. Bu sürenin
%64.07’si (42.73 dak.) esas yükleme zaman›, %8.16’s›
(5.44 dak.) haz›rl›k zaman›, %18.80’i (12.54 dak.)
yard›mc› zamanlar, %8.97’si (5.98 dak.) zaman kay›plar›
olarak belirlenmifltir (fiekil 5).
Raymond (1988) A 20-t Komatsu PC 200 yükleyici
kullanarak 10 tür tomru¤un s›n›fland›rmas›nda yükleyici
sistemin kapasitesini 200 ton/gün olarak bulmufltur (3).
Abeli (1988) ise 3 ayr› fabrikada kullan›lan Caterpillar
Crawler ve 754-County traktörlerle yükleme etütlerini
gerçeklefltirmifltir. Bu etütler sonucunda yeterli arazi büyüklü¤ünde ve uygun flartlarda Caterpillar Crawler ile 5.7
3
3
m /dak ile 10.9 m /dak aras›nda, 754-County traktörlerle ise 1.5 ile 1.7 m3/dak de¤erleri aras›nda sonuçlar elde
edilmifltir (9). Plath (1983) Almanya da kullan›lan Hanomog, Fadroma ve Volvo tip yükleyicilerle yapt›¤› çal›flmada bu makinalar›n performans geniflli¤ini 1.5 ile 2.0
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fiekil 5.

—
—

Yükleme faaliyetlerinde de¤iflik metotlara ait ifl safhalar›

—
—

Haz›rl›k zaman›

—

Yard›mc› zamanlar

—

Zaman kay›plar›

—

Granab
4515

—

Elle
yükleme

—

—

70
60
50
40
%
30
20
10
0

Esas yükleme zaman›

Trak.mon.
ekip.

‹stifleme metodlar›

m3/dak aras›nda oldu¤unu saptam›flt›r (10). Sutton ve
Sawyer (1971) taraf›ndan test edilen metodlar için oluflturulan modelde y›ll›k yükleme program›n›n 1800 m3 den
az olmas› halinde elle yüklemenin, aksi taktirde çeflitli mekanize sistemlerin kullan›m› öngörülmüfltür (11). Wilhoit
(1995) taraf›ndan küçük hacimli üretimler için kullan›lan
PATU treylerler üzerinde yap›lan bir çal›flmada da yükleme için verim de¤erleri 3.1-4.3 m3/h olarak bulunmufltur
(12). TVA Comittee (1982) taraf›ndan Tennessee vadi
bölgesinde yap›lan çal›flmada tar›m traktörleri, forkliftler
ve paletli yükleyicilerin benzer sefer zamanlar›na sahip olduklar› ve paletli traktörler ile tekerlekli traktörlerin yükleme zamanlar› aras›nda önemli bir fark olmad›¤› belirlenmifltir (13). Webb (1987) taraf›ndan Kolombiya n›n iç kesimlerinde yap›lan çal›flma sonucunda paletli traktörlerle
k›fl flartlar›nda yükleme performans› 0.45 m3/dak, yaz
flartlar›nda ise 0.21 m3/dak olarak bulunmufltur (14). Koger (1987) taraf›ndan dört vitesli tar›m traktörleri ile yap›lan yükleme çal›flmas› etütlerinde yap›lan 384 deneme
sonucunda ortalama 0.42 m3/dak emval yüklenmifltir
(15).
Yukar›da Dünyan›n çeflitli ülkelerinde yap›lan çal›flmalarla bizim Türkiye de elde etti¤imiz verileri en yüksek verimden bafllayarak s›raya koyacak olursak (m3/dak olarak); Abeli taraf›ndan etüd edilen Caterpillar Crawler, Wilhoit taraf›ndan etüd edilen PATU treyler, Plath taraf›ndan
etüd edilen Volvo, Kragg ve Webb taraf›ndan etüd edilen
Paletli traktör, Koger taraf›ndan etüd edilen tar›m traktörü ve bizim taraf›m›zdan etüd edilen Granab 4515, Traktöre monteli ekipman, elle yükleme gelir. Bu s›ralamaya
bakt›¤›m›zda bütün makinalar›n çal›flma koflullar›n›n ayn›
oldu¤u varsay›l›rsa Türkiye nin sahip oldu¤u ekipmanlar›n
verim bak›m›ndan çok düflük oldu¤u yada verimli çal›flt›r›lamad›¤› görülmektedir. Öyle ki hareket kabiliyeti çok düflük olan paletli traktörler bizim taraf›m›zdan kullan›lan
traktörlerden verim olarak 1.73 kat, tar›m traktörleri ise

1.61 kat daha üstün bir performans göstermektedirler.
Bu sonucun en büyük nedenlerinden biri olan farkl› çal›flma koflullar›n›n yan›nda ülkemizde kullan›lan ekipmanlar›n çok eski olmas›ndan dolay› verimsiz olufllar› ve bu
ekipmanlarda çal›flan insanlar›n sosyal haklar› önemli birer
noktad›r.
Sutton ve Sawyer taraf›ndan yap›lan çal›flmada y›ll›k
3
yükleme hacminin 1800 m den az oldu¤u alanlarda insan
gücü kullan›larak yüklemenin aksi taktirde makinal› çal›flmalar›n kullan›lmas›n›n gereklili¤i vurgulanm›flt›r. Bizim
çal›flma alan›m›zda ise bu de¤er 2800 m3 olarak belirlenmifltir. Bu aradaki 1000 m3 lük fark maliyetlerdeki farkl›l›ktan kaynaklanmaktad›r. Maliyetteki farkl›l›k ise Türkiye de iflgücünün ucuz olmas›ndan ve yasal olarak orman
alanlar›nda yap›lan çal›flmalarda orman köylüsüne tan›nan
haklardan kaynaklanmaktad›r.
Liebher ile istiflemede veriler aras›ndaki iliflki
Liebher A 902 Litronic ile istifleme çal›flmalar› sonucunda tomruk boyutlar› ile istifleme zaman› aras›nda anlaml› bir iliflki bulunamam›fl ancak sefer yükü ile esas istif2
leme zaman› aras›nda (S=0.530 ve r =0.228) anlaml› bir
iliflkinin oldu¤u tespit edilmifltir. ‹stifleme denemelerinde
1191.130 m3 tomruk kullan›lm›flt›r. Denemelerde sefer
bafl›na ortalama 0.497 m3 ürün istiflenmifltir. ‹stifleme
faaliyetleri ortalama 33.43 dak. gibi bir zaman sürmüfltür. Bu sürenin 27.93 dak.’s›n› (%91.78) esas istifleme
zaman›, 2.5 dakikas›n› da (%8.22) zaman kay›plar› oluflturmaktad›r (fiekil 6).
Caterpillar 920 ile istiflemede veriler aras›ndaki
iliflki
Caterpillar 920 ile istifleme denemelerinde sefer zaman› ile tomruk boyutlar› aras›nda (R=0.719 ve
S=0.465) ve esas istifleme zaman› ile sefer yükü aras›nda
(r2=0.593 ve S=0.142) anlaml› bir iliflkinin bulundu¤u
belirlenmifltir. Denemelerde toplam 1668.182 m3 tomruk
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kullan›lm›flt›r. Bu da sefer bafl›na ortalama 1.556 m3 yük
demektir. Belirlenen ortalama istifleme zaman› 41.84
dak. olup bu sürenin %85.80’i (35.90 dak.) esas istifleme zaman›, %14.20’si (5.94 dak.) zaman kay›plar›d›r
(fiekil 6).
Elle istiflemede veriler aras›ndaki iliflki
Elle istifleme denemelerinde tomruk boyutlar› ile elle
istifleme zaman› aras›nda anlaml› bir iliflkinin olmad›¤›
ancak esas istifleme zaman› ile sefer yükü aras›nda
(S=0.628 ve r2=0.635) anlaml› bir iliflkinin oldu¤u
belirlenmifltir. Yap›lan istifleme denemelerinde toplam
284.484 m3 tomruk kullan›lm›flt›r. Denemelerde sefer
bafl›na ortalama 0.242 m3 tomruk istiflenmifltir. Ölçülen
ortalama istifleme zaman› (1 istif için) 42.80 dak. d›r. Bu
sürenin %88.83’ünü (38.02 dak.) esas istifleme zaman›,
%11.17’sini (4.78 dak.) ise zaman kay›plar›
oluflturmaktad›r (fiekil 6).
Wadhwa (1988) taraf›ndan yap›lan çal›flmada Uttar
Pradesh anonim flirketine ait üç adet depodaki istifleme
faaliyetlerinde mekanize çal›flmalarla insan gücü
kullan›larak yap›lan çal›flmalar aras›nda verimlilik ve
masraf unsurlar› karfl›laflt›r›lm›flt›r. Uygun ekipmanlarla
çal›flman›n insan gücü kullan›larak çal›flmadan daha
ekonomik oldu¤u anlafl›lm›flt›r (16). Bizim çal›flma
3
alan›m›zda ise y›ll›k 83 000 m e kadar istifleme hacmi
bulunan alanlarda insan gücü ile istiflemenin daha
ekonomik olaca¤› saptanm›flt›r. ‹stifleme çal›flmalar›nda
meydana gelen farkl›l›¤›n nedeni olarak da yükleme
faaliyetlerinde farkl›l›k oluflturan nedenler geçerlidir.
Elle boflaltma denemelerinde toplam 244.539 m3
tomruk kullan›lm›flt›r. Denemelerde bir nakliyat arac›ndan
ortalama 14.384 m3 tomruk boflalt›lm›flt›r. Boflaltma faaliyetlerinin ortalama zaman› 2.98 m3/dak. olarak hesaplanm›flt›r.

Ortalama bir iflçinin yevmiyesi 800 000 TL ($ 13.56)*
olarak hesaplanm›fl ve bir ifl gününün 8 saat oldu¤u
varsay›m› ile elle çal›flmada ifl saati ücreti 100 000 TL ($
1.69)* olarak bulunmufltur. Makinal› çal›flmalarda
hesaplanan sabit ve de¤iflken masraflar; Caterpillar 920
için; 622 500 TL/saat ($ 10.55/h)* sabit masraf, 610
000 TL/saat ($ 10.34/h)* de¤iflken masraf, Liebher A
902 Litronic için; 905 000 TL/saat ($ 15.34/h)* sabit
masraf, 790 000 TL/saat ($ 13.34/h)* de¤iflken masraf,
Traktöre monteli ekipman için; 85 000 TL/saat ($
1.44/h)* sabit masraf, 195 000 TL/saat ($ 3.30/h)*
de¤iflken masraf, Granab 4515’in Bedford kamyonu için ;
157 000 TL/saat ($ 2.66/h)* sabit masraf, 355 000
TL/saat ($ 6.02/h)* de¤iflken masraf, Granab vinç için; 71
800 TL/saat ($ 1.22/h)* sabit masraf, 41 000 TL/saat ($
0.69/h)* de¤iflken masraf hesaplanm›flt›r.
Bu de¤erlerden yola ç›k›larak 1 m3 tomru¤un elle
yükleme masraf› 73 655.80 TL ($ 1.25)*, Granab 4515
ile yüklemenin y›ll›k sabit masraf› 457 600 000 TL ($
3
7755.93)*, de¤iflken masraf› 19 992.93 TL/m ($
0.34/m3)* olarak hesaplanm›flt›r. Traktöre monteli
ekipmanla yüklemede y›ll›k sabit masraf 170 000 000 TL
($ 2881.35)*, de¤iflken masraf ise 12 549.07 TL/m3 ($
0.21/m3)* olarak bulunmufltur. Yükleme çal›flmalar›nda
uygulanan faaliyetlerin masraf hesab›nda kullan›lan temel
veriler Tablo 4’de görülmektedir.
‹stifleme çal›flmalar›nda 1 m3 tomru¤un elle istifleme
masraf› 22 547.13 TL ($ 0.38)*, Liebher A 902 Litronic
için y›ll›k sabit masraf 1 810 000 000 TL ($ 30 677.97)*
ve de¤iflken masraf 10 376.44 TL/m3 ($ 0.18/m3)*
olarak bulunmufltur. Ayr›ca Caterpillar 920’nin y›ll›k sabit
masraf› 1 245 000 000 TL ($ 21 101.69)*, de¤iflken
masraf› 7 679.04 TL/m3 ($ 0.13/m3)* olarak
fiekil 6.

—
—

‹stifleme faaliyetlerinde de¤iflik metotlara
ait ifl safhalar›

—
—
—

Esas istifleme zaman›

—

Zaman kay›plar›

—
—
—
—

Liebher A
902

—

Elle
istifleme

—

—

100
90
80
70
60
% 50
40
30
20
10
0

Maliyet Analizi

Caterpillar
920

‹stifleme metodlar›
* Analiz tarihindeki döviz kuru 1$= 59 000 TL d›r.
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bulunmufltur. Elde edilen bu masraflar›n›n hesab›nda
kullan›lan temel veriler Tablo 5’de görülmektedir.
3
1 m tomru¤un elle yükleme masraf› ortalama
yükleme zaman›n›n ortalama yüke oranlanmas›, bu oran›n
da iflçi say›s› ve iflçi ücretiyle çarp›lmas› sonucunda
bulunmufltur. Elle istifleme masraf› ise ayn› yöntemle
ortalama yükleme zaman› yerine ortalama istifleme
zaman› ve ortalama istif miktar› kullan›larak elde
edilmifltir. Makinal› çal›flmalarda sabit masraflar efektif
çal›flma sürelerinin saatlik ortalama sabit masrafla
çarp›lmas›yla bulunmufltur. Saatlik ortalama sabit
masraflar ise her ekipman için ayr› ayr› hesaplanan
amortisman, sigorta, faiz, operatör ve yard›mc›s›n›n
ücretleri toplam›d›r. De¤iflken masraflar saatlik de¤iflken

Tablo 4.

masraf›n ifl verimine oranlanmas› sonucunda elde
edilmifltir. Saatlik de¤iflken masraflar da her ekipman için
ayr› ayr› hesaplanan yak›t, bak›m, onar›m, ya¤ ve ya¤lama
masraflar›ndan oluflmaktad›r.
Elde edilen bu masraf de¤erleri kullan›larak yükleme
ve istifleme faaliyetlerinde uygulanan çal›flma flekilleri
karfl›laflt›r›lm›flt›r. Bu karfl›laflt›rmay› yapabilmek için F1+
V1Q = F2+V2 Q formülü kullan›lan Break-even analizinden
yararlan›lm›flt›r. Bu formülde Q, m3 yükü temsil
etmektedir. Birimi TL/y›l olan eflitli¤in her iki taraf›ndaki
F1 ve F2 de¤erleri karfl›laflt›r›lan iki faaliyetin sabit
masraflar›n›, birimi TL/m3 olan eflitli¤in her iki taraf›ndaki
V1 ve V2 de¤erleri karfl›laflt›r›lan iki faaliyetin de¤iflken
masraflar›n›
ifade
etmektedir.
Yap›lan
bu

Yükleme Masraflar›n›n Hesab› için Temel Veriler

UNSURLAR
Ortalama kamyon yükü
Yükleme ekibi

ELLE YÜKLEME

GRANABLA YÜKLEME

TRAK.MON. EK‹P. YÜK.

8.600 m3

14.512 m3

12.530 m3

5 iflçi

kamyon+vinç+operatör ve yard›mc›s›

traktör + operatör

72.86 dak.

43.95 dak.

48.48 dak.

1666 TL/dak.

-

-

-

457 600 000 TL/y›l

-

Granabla yüklemede toplam de¤iflken masraf

-

396 000 TL/saat

-

Trak.mon.ekip. yüklemede sabit masraf

-

-

170 000 000 TL/y›l

Yükleme zaman›
‹flçi ücreti
Granabla yüklemede toplam sabit masraf

Trak.mon.ekip. yüklemede de¤iflken masraf

-

-

195 000 TL/saat

Efektif çal›flma süresi

-

2000 saat/y›l

2000 saat/y›l

Günlük çal›flma süresi
‹fl verimi

Tablo 5.

8 saat

8 saat

8 saat

6.785 m3/saat

19.807 m3/saat

15.539 m3/saat

ELLE ‹ST‹FLEME

CATERPILLAR 920 ‹LE ‹ST‹FLEME

LIEBHER A 902
LITRONIC ‹LE ‹ST‹FLEME

9.483 m3

55.606 m3

39.704 m3

‹stifleme Masraflar›n›n Hesab› için Temel Veriler.

UNSURLAR

Ortalama istif miktar›
‹stifleme ekibi

3 iflçi

makine+operatör

traktör + operatör

42.78 dak.

42.00 dak.

31.29 dak.

1666 TL/dak.

-

-

Caterpillar 920 ile istiflemede sabit masraf

-

1 245 000 000 TL/y›l

-

Caterpillar 920 ile istiflemede de¤iflken masraf

-

610 000 TL/saat

-

Liebher A 902 ile istiflemede sabit masraf

-

-

1 810 000 000 TL/y›l

Liebher A 902 ile istiflemede de¤iflken masraf

-

-

790 000 TL/saat

Efektif çal›flma süresi

-

2000 saat/y›l

2000 saat/y›l

Günlük çal›flma süresi

8 saat

8 saat

8 saat

13.300 m3/saat

79.437 m3/saat

76.134 m3/saat

‹stifleme zaman›
‹flçi ücreti

‹fl verimi
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de¤erlendirmeler sonucu yükleme faaliyetlerinde y›ll›k
yüklenecek tomruk hacmi 2800 m3’e kadar olan yerlerde
elle yüklemenin, 8500 m3’e kadar olan yerlerde traktöre
monteli ekipmanla yüklemenin, y›ll›k yükleme hacmi
8500 m3’den daha yüksek olan yerlerde de Granab
4515’in kullan›lmas›n›n daha ekonomik olaca¤›
bulunmufltur. Bat› Karadeniz Bölgesinde uygulanmakta
olan istifleme metodlar› içinde elle istiflemenin y›ll›k
istifleme hacmi en fazla 83 000 m3’e kadar olan yerlerde,
148 000 m3’e kadar olan yerlerde Caterpillar 920’nin,
y›ll›k istifleme hacmi 148 000 m3’ün üzerinde olan
yerlerde de Liebher A 902 Litronic’in kullan›lmas›n›n daha
ekonomik olaca¤› belirlenmifltir.
Stokes (1983) taraf›ndan Mor-bell tomruklay›c› ad›
verilen ekipmanla yap›lan çal›flmada bu makinalar›n
ortalama y›ll›k yat›r›m masraf› $ 34 696.50 olarak
bulunmufltur. Makina çal›flma saati bafl›na masraf ise $
23.15 olarak hesaplanm›flt›r (17). PATU treyler üzerinde
Wilhoit in yapt›¤› çal›flmada yükleme masraf›n›n $
3
5.46/m oldu¤u tespit edilmifltir. Lanford (1982)
taraf›ndan Mor-bell yükleyici ile yap›lan çal›flmada tüm
gövde metoduyla yükleme masraflar› $ 2.16/ m3, tüm
a¤aç metodunda ise $ 2.61/ m3 olarak bulunmufltur (18).
Stokes, Wilhoit ve Lanford taraf›ndan yap›lan
çal›flmalar makina çal›flma saati bafl›na ve m3 bafl›na en
düflükten en yükse¤e s›ralayacak olursak; makina çal›flma
saati bafl›na traktöre monteli ekipman ($ 4.76), Granab
4515 ($ 10.6) ve Stokes taraf›ndan etüd edilen Mor-bell
tomruklay›c› ($ 23.15) gelmektedir. M3 yük bafl›na ise
traktöre monteli ekipman ($ 0.23), Granab 4515 ($
0.38), Lanford taraf›ndan etüd edilen Mor-bell yükleyici
($ 2.16-2.61) ve Wilhoit taraf›ndan etüd edilen PATU
treyler ($ 5.46) gelmektedir. Bu s›ralama incelendi¤inde
ülkemizde kullan›lan ekipmanlar›n masraflar›n›n daha az
oldu¤u görülmektedir. Ancak masraflar›n›n daha az
olmas›na ra¤men verimleri düflük olmaktad›r.

Sonuçlar
Bulgular ve de¤erlendirme bölümünde bulunan ekonomiklik s›n›rlar› çerçevesinde faaliyetlerin yürütüldü¤ü 13
adet sat›fl deposunu de¤erlendirecek olursak;
Zonguldak Orman Bölge Müdürlü¤ü’ne ba¤l› 1 adet
depoda (‹ncedere deposu) elle yüklemenin; Zonguldak
Orman Bölge Müdürlü¤ü’ne ba¤l› 3 adet depoda
(Buldandere, Kozca¤›z, Yenihan depolar›), Kastamonu
Orman Bölge Müdürlü¤ü’ne ba¤l› 1 adet depoda (I¤d›r

deposu) traktöre monteli ekipmanla yüklemenin; Kastamonu Orman Bölge Müdürlü¤ü’ne ba¤l› 3 adet depoda
(Sahil, Ard›çl›k, Topçup›nar› depolar›), Zonguldak Orman
Bölge Müdürlü¤ü’ne ba¤l› 1 adet depoda (Helkeme), Sinop Orman Bölge Müdürlü¤ü’ne ba¤l› 1 adet depoda
(Ayanc›k merkez deposu) Granab 4515’in yükleme faaliyetlerinde kullan›lmas› daha ekonomik olacakt›r.
Çal›flma birimlerinden bir bölümü olan sat›fl
depolar›n›n 1993, 1994 ve 1995 y›llar›na ait ürün
sirkülasyonu ortalamas› dikkate al›narak mevcut durum
ekonomiklik s›n›rlar›yla karfl›laflt›r›l›rsa;
Kastamonu Orman Bölge Müdürlü¤ü’ne ba¤l› Ard›çl›k
ve Topçup›nar› depolar›nda, Zonguldak Orman Bölge
Müdürlü¤ü’ne ba¤l› Helkeme deposunda traktöre monteli
ekipmanla yükleme çal›flmalar› terk edilip yükleme
faaliyetlerinde Granab 4515 kullan›lmal›d›r.
Sat›fl depolar›na gelen ürünlerin tamam› istifleme
faaliyetlerine konu olmaktad›rlar. 1993, 1994 ve 1995
y›llar›na ait ürün sirkülasyonu ortalamalar› her bir sat›fl
deposu için ayr› ayr› düflünülecek olursa; bu 13 adet sat›fl
deposunun hiçbiri tek bafl›na makinal› istifleme
çal›flmalar›na konu olabilecek düzeyde de¤ildir. Bu yüzden
de Bat› Karadeniz Bölgesinde seçilmifl çal›flma birimlerinde
faaliyet gösteren Caterpillar 920 ve Liebher A 902
Litronic iyi bir ifl plan› çerçevesinde birden fazla say›da
depoda faaliyet göstermelidirler. Mevcut çal›fl›r
durumdaki Caterpillar 920’ler ba¤l› olduklar› Bölge
Müdürlük’lerinde bu prensipte birkaç depoda birden
görev yapmaktad›rlar. Ancak makinalar›n verimli
olabilmeleri için en az ekonomiklik s›n›rlar›nda
ifllendirilmeleri gerekmektedir. Örne¤in Bat› Karadeniz
Bölgesinde bulunan Liebher’lerden bir tanesi Kastamonu
Orman Bölge Müdürlü¤ü’ne ba¤l› Ortak›raç deposunda
çal›flmaktad›r. Liebher’in ekonomik olarak çal›flabilmesi
3
için y›ll›k 148 000 m ’den fazla istifleme faaliyetinde
bulunmas› gerekmektedir. Ortak›raç deposunun 1993,
1994 ve 1995 y›llar›na ait mevcut ürün sirkülasyonu
ortalamas› bu de¤erden çok daha azd›r. Bu da makinan›n
y›l›n büyük bir k›sm›n› at›l vaziyette geçirdi¤ini
göstermektedir. Liebher’in ürün sirkülasyonu fazla olan
birkaç depoda birden çal›flmas› yararl› olacakt›r. Bunun
yan›nda depolar›n kapasiteleri dikkate al›narak hangi
makinalarla nerelerde ve ne zaman çal›fl›laca¤›n›n
belirlenmesi zaman ve masraf tasarrufu sa¤layacakt›r.
Liebher’in esas istifleme zaman› (yükü kald›rma ve
yerlefltirmeden oluflan) k›sa oldu¤undan di¤er yükleme

455

Published by Research Showcase @ UMarin, 1999

15

TURKISH JOURNAL OF AGRICULTURE AND FORESTRY, Vol. 23 [1999], No. 8, Art. 25

Bat› Karadeniz Bölgesindeki Orman Nakliyat›nda Yükleme, Boflaltma ve ‹stifleme ‹fllerinin Zaman, Verim ve Masraf Yönünden ‹ncelenmesi

metotlar›yla karfl›laflt›r›ld›¤›nda ürün sirkülasyonu yo¤un
olan bir veya birkaç depoda yükleyici olarak çal›flmas›n›n
daha verimli olaca¤› saptanm›flt›r.
Odun hammaddesinin a¤›r ve hacimli bir ürün olmas›
yükleme, boflaltma ve istifleme faaliyetlerini zor, tehlikeli
ve pahal› k›lmaktad›r. Odun hammaddesi mevcut üretim
sistemimizde orman içi istif yeri ya da rampa, ara depo ve
sat›fl depolar›nda depolanmaktad›r. Özellikle yaprakl›
türlerin uzun süre depolanmas› odun hammaddesinde
kalite ve kantite kay›plar›na neden olmaktad›r. Bu de¤er
kay›plar›nda ürünün uzun süre bekletilmesinin yan› s›ra
depo yerlerinin yanl›fl seçimi, gerekli koflullar›
tafl›mamalar› etkendir. Bat› Karadeniz Bölgesi nde yap›lan
arazi çal›flmalar› s›ras›nda yanl›fl seçim yap›lm›fl; kurutucu
s›caklara ve rüzgarlara aç›k depolar tespit edilmifltir.
Depolar›m›z›n alt ve üst yap› tesislerinin yetersiz oluflu
göz önüne al›n›rsa depolama faaliyetinden asgari düzeyde
yararlanman›n gere¤i ortaya ç›kmaktad›r. Hatta
mümkünse odun hammaddesi direkt ifllenme
merkezlerine tafl›nmal›d›r.
Yükleme, boflaltma ve istifleme faaliyetlerinde elle
yükleme aletlerinden, farkl› donan›mlara sahip geliflmifl
makinalara kadar çok de¤iflik tipte araç kullan›mlar› söz
konusudur. Yüklenecek ürün miktar›n›n artmas› boflaltma
ve istifleme faaliyetlerinin de önemini artt›rmaktad›r.
Bunun sonucunda basit elle yükleme aletlerinin yerine
yüksek ifl kapasitesine sahip geliflmifl araç ve gereçlerin
kullan›m› gerekmektedir. Geliflmifl bu araç ve gereçlerin
verimli bir flekilde kullan›m› e¤itilmifl, tecrübeli ve
yetenekli personel gerektirmektedir. Bat› Karadeniz
Bölgesi ndeki makinalar› kullanan operatörlerin yar›s›n›n
e¤itim görmemifl (çal›flma birimlerinde yap›lan
mülakatlarda 20 adet operatörün 10 adetinin e¤itim
gördü¤ü ö¤renilmifltir) durumdad›r.
Türkiye de orman içi istif yeri yada rampa, ara depo
ve sat›fl depolar› olmak üzere üç tipte orman iflletme deposu bulunmaktad›r. ‹yi bir ifl plan› ve organizasyonu uygulayarak geçici durumda bulunan orman içi istif yeri ve
ara depolar› devreden ç›karmak gerekmektedir. Böylece
yükleme, boflaltma ve istifleme faaliyetlerinde bir azalma,
dolay›s›yla tafl›ma masraflar›nda da tasarruf sa¤lanm›fl
olacakt›r.
Yap›lan gözlem ve tespitler göstermifltir ki; orman
nakliyat›nda orman içi istif yerlerinde ve sat›fl depolar›nda
yükleme, boflaltma ve istifleme faaliyetlerinde makinal›
çal›flmalara geçilmesi art›k zorunluluk halini alm›flt›r. Bat›

Karadeniz Bölgesi nde boflaltma faaliyetlerinde elle
boflaltma ve damperli kamyonlar›n kullan›lmad›¤›
boflaltma metotlar› tercih edilmektedir. Makinal› boflaltma
metotlar›n›n kullan›m›yla boflaltma ve istifleme faaliyetleri
birlefltirilerek emvalin direkt olarak istiflenmesi
sa¤lanabilecektir. Sat›fl depolar›nda makinal› çal›flma
uygulamalar› görülmekte ise de üretim faaliyetinde
bulunan orman köylüsü orman içi istif yerlerinde yada
rampalarda ekonomik olmas›ndan dolay› insan gücü
kullan›m›n› tercih etmektedir. Üretim faaliyetlerinde bu
ifllerde kullan›lmak üzere iflletmelere verilmifl makinalar›n
kiralar›n›n köylüye fazla gelmesi, yeterli e¤itim ve
tecrübede operatörün bulunmamas›, orman köylüsüne
verilmifl olan yasal haklar mekanizasyona geçifli
zorlaflt›rmaktad›r. Bu nedenlerden dolay› bir çok geliflmifl
makinalar iflletmelerde ifllendirilememekte ya da
makinalar
üretim
amaçlar›
d›fl›ndaki
ifllerde
çal›flt›r›lmaktad›r. Bu çal›flmalar makinalar›n ekonomik
ömrünü k›saltt›¤› gibi s›k s›k ar›za yapmalar›na ve
tamirleri s›ras›nda uzun süre at›l vaziyette kalmalar›na yol
açmaktad›r. Operatörlerin e¤itimi konusu üzerinde
titizlikle durulmal› ve bu kiflilere kendilerini gelifltirme
imkan› sa¤lanmal›, ifle ilgilerini ve hayat standartlar›n›
artt›r›c› düzenlemeler yap›lmal›d›r. Operatörlerin bir
k›sm›n›n kadro sorunlar› oldu¤u, kendilerine ödenen
ücretin tatmin edici olmad›¤› ve sosyal güvenceden yoksun
olduklar› gözlenmifltir. Büyük paralar harcanarak al›nan
makinalar, geçici iflçi olmalar› nedeniyle sorumluluk
tafl›mayan kiflilere teslim edilmemeli, operatörlerin
sorunlar› çözümlenmelidir.
Bat› Karadeniz Bölgesinde uygulanan orman nakliyat›
çal›flmalar›nda de¤iflik tipteki kamyon ve tar›m
traktörlerinden yararlan›lmaktad›r. Yükleme çal›flmalar›
s›ras›nda makinalara yan destek direklerinin konulmamas›
yükün nakliyat s›ras›nda devrilmesine ve orman nakliyat›
içerisindeki yükleme aflamas›n›n tekrarlanmas›na yol
açmakta ve zaman kay›plar›na neden olmaktad›r. Ayr›ca
orman içi istif yerlerinde ve depolarda istifleme
faaliyetlerini daha düzenli, titizlikle yaparak istiflerin
devrilmesini önlemek gerekmektedir. Her bozulan istif
ayn› aflamalar›n tekrarlanmas›na ve günlük ifl veriminin
düflmesine neden olmaktad›r.
Türkiye’de iyi bir ifl plan› ve ifl organizasyonu uygulayarak geçici durumda bulunan orman içi istif yerlerini ve
ara depolar› devreden ç›kararak odun hammaddesinin depolanmas›n› gerektirmeyen ya da en az gerektiren bir
üretim sistemine geçifl önlemleri al›nmal›d›r.

456

https://testdrive1.bepress.com/tubitak-journal/vol23/iss8/25
DOI: 10.3906/tar-25-97087

16

TUNAY and VAROL: The Investigation of Loading, Unloading andStacking Operations in

M. TUNAY, T.VAROL

Kaynaklar
1.

Aykut,T., Bolu M›nt›kas› Orman Nakliyat›n›n Nakliyat Tekni¤i
Bak›m›ndan Araflt›r›lmas›, ‹.Ü. Orman Fakültesi Yay›n No
1752/190, ‹stanbul, 252 s.,1972.

2.

Tavflano¤lu, F., Tomruklar›n Tafl›tlara Yüklenmesinde Faydalan›lan
Boog Tipi Vinçler, ‹.Ü. Orman Fakültesi Dergisi, Seri B, Cilt XII, Say›
2, ‹stanbul, 34-38 s., 1962.

3.

Raymond, K., Multiple Log Sorting With Hydraulic Knuckleboom
Loader, New Zealand Logging Industry Research Association,
Technical Report, 13:5, 6 pp., New Zealand, 1988.

4.

FAO, Cost Control in Forest Harvesting and Road Construction,
FAO Forestry Paper 99, Rome, 106 pp., 1992.

5.
6.

7.

8.

11.

Sutton, A., Sawyer, T.R. (1971) Loading and Unloading Timber
Lorries, Forestry Commission Forest Record, HMSO, Nr 78.

12.

Wilhoit, J.H. (1995) Logging Tra›lers For Low Volume Harvest
Appl›cat›ons in the South, American Society of Agr›cultural
Engineers, Techn›cal Notes, Vol. 11(1): 141-143, Canada.

13.

Tva Comittee (1982) Log Loading Methods and Costs in the
Tennessee Valley Region, Division of Land Forest Resources
Tennessee Valley Authority, Technical Note B46, Tennesse.

14.

DPT, Yedinci Befl Y›ll›k Kalk›nma Plan› Özel ihtisas Komisyonu
Raporu, Ormanc›l›k, Ankara,128-169 s.,1995.

Krag, R.K., WEBB, S.R. (1987) Cariboo Lake Logging Trials: A
Study of Three Harvesting Systems on Steep Slopes in the Central
Interior of British Columbia, Forest Engineering Research Institute
of Canada, Technical Report, TR-76, Canada.

15.

Orman Genel Müdürlü¤ü, Bolu, Kastamonu, Sinop, Zonguldak,
Bölge Müdürlüklerine Ba¤l› ‹flletme fiefliklerine Ait Depo Kay›tlar›
ve Verileri, 1996.

Koger, J. (1987) Analysis of a Four-Wheel-Dr›ve Farm Tractor
Loading Hardwood Logs, American Society of Agricultural
Engineers, Paper No: 87-1569, Chicago.

16.

Seçkin, Ö.B., Orman Nakliyat›nda Yükleme ve Boflaltma ‹flleri
Üzerine Araflt›rmalar, ‹.Ü. Orman Fakültesi Yay›nlar›, ‹.Ü. Yay›n No:
2905, O.F. Yay›n No. 310, ‹stanbul, 159 s., 1982.

Wadhwa, V.K. (1988) Manual Versus Machanized Timber
Harvesting, Journal of the Indian Academy of Wood Science, 19:3,
15-23.

17.

Raymond, K. (1988) Mult›ple Log Sorting With Hydraulic
Knuckleboom Loader, New Zealand Logging Industry Research
Association, Technical Report, 13:5, 6 pp., New Zealand.

Stokes, B. (1983) Mor-Bell Logger: Skidding Case Study, Un›ted
States Department of Agr›cultural, Research Note SO-290, New
Orleans.

18.

Lanford, B.L. (1982) Mor-Bell Thinning System: Feller Buncher,
Skidder and Loader, American Society of Agricultural Engineers,
Peper No: 82-1590, Chicago.

9.

Abeli, W.S., Issara, D.G., Malilah, P.K., Mrosso, D.K. (1988)
Logging Practices in Tanzanian Natural Forests, Pakistan Journal of
Forestry, 38:3, 133-141, 7 ref., Pakistan.

10.

Plath, H.J. (1983) Use of Fork-lift Trucks in Stands For Loading of
Logs onto Transport Lorries, Sozialistische Forstwirtschaft, 33:1,
19-20, 1 ref.

457

Published by Research Showcase @ UMarin, 1999

17

